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Beschreibung 





Master-Latchschaltung mit Signalpegelverschiebung fur ein dy- 
namisches Flip-Flop 

5 

Die Erfindung betrifft eine Master-Latchschaltung mit Signal- 
pegelverschiebung far ein dynamisches Flip-Flop, das eine mi- 
nimale Signalschaltverzogerung aufweist. 

10 Bei digitalen Systemen wird die Rechenleistung aufgrund der 
Erwarmung des digitalen Systems durch die auftretende Ver- 
lustleistung begrenzt. Daruber hinaus begrenzt die Verlust- 
leistung der Bauelemente die Betriebsdauer insbesondere bei 
mobilen digitalen Systemen. 
15 

Es wurde daher vorgeschlagen, mehrere Betriebsspannungen in- 
nerhalb eines digitalen logischen Blocks einzusetzen, wobei 
bei den kritischen Signalpfaden eine hohe Betriebsspannung 
fur die Bauelemente zur Verfugung gestellt wird, wahrend bei 
den unkritischen Signalpfaden die Bauelemente mit einer nied- 
rigen Versorgungsspannung versorgt werden. Durch die niedrige 
Versorgungsspannung werden insbesondere die dynamischen Ver- 
luste, welche quadratisch von der Betriebsspannung abhangen, 
reduziert. Bei der Verwendung mehrerer Betriebsspannungen er- 
gibt sich jedoch die Problematik, dass es aufgrund der logi- 
schen Struktur der Schaltung Signaluberg^nge zwischen ver- 
schiedenen SpannungsdomSnen gibt. Kritisch ist dabei insbe- 
sondere der Signalubergang von einem Bereich mit niedriger 
Versorgungsspannung zu einem Bereich mit hoher Versorgungs- 
30 spannung. 

Fig. 1 zeigt den Obergang zwischen einem ersten digitalen 
System, welches mit einer relativ niedrigen Versorgungsspan- 
nung V A versorgt wird, zu einem zweiten digitalen System, 
35 welches mit einer hoheren Versorgungsspannung V B versorgt 

wird. Gibt der Inverter INV 1 des ersten digitalen Systems ei- 
ne logische Null bzw. einen niedrigen Signalpegel uber den 
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Ausgang A x an den Eingang E 2 des Inverters INV 2 des zweiten 
digitalen Systems mit hoher Versorgungsspannung V B ab, wird 
der N-Kanaltransistor N 2 gesperrt und der P-Kanaltransistor 
P 2 geoffnet, so dass von dem Ausgang A 2 ein digitales Aus- 
gangssignal mit einem hohen logischen Signalpegel abgegeben 
wird. Der Signalpegelhub am Ausgang A 2 entspricht dabei im 
Wesentlichen der hohen Betriebsspannung V B . Liegt am Ausgang 
Ai des ersten digitalen Systems ein logisch hoher Signalpegel 
entsprechend der niedrigen Versorgungsspannung V A an, wird 
der N-Kanaltransistor N 2 geoffnet. Allerdings sperrt der P- 
Kanal-Transistor P 2 in diesem Falle nicht vollstandig, so 
dass ein Querstrom bzw. Kurzschlussstrom flieJit. Die durch 
diesen Kurzschlussstrom hervorgeruf ene Verlustleistung glei- 
chen die Verminderung der Verlustleistung aufgrund der Ver- 
wendung mehrerer Betriebsspannungen V A , V B zum Teil aus und 
fiihren sogar dazu, dass die Verlustleistung insgesamt an- 
steigt. Ein weiteres Problem ist, dass aufgrund des Querstro- 
mes der Ausgangspegel moglicherweise logisch undefiniert ist. 

Zur Vermeidung der Querstrome wird daher eine Signalpegelver- 
schiebungsschaltung nach dem Stand der Technik eingesetzt, 
wie sie in Fig. 2 dargestellt ist. Die Signalpegelverschie- 
bungsschaltung fuhrt zu einer Umwandlung des niedrigen Span- 
nungspegelhubs an der Inverterstuf e INVj. zu einem hohen Span- 
nungspegelhub an der Inverterstuf e INV 2 . 

Fig. 3 zeigt den schaltungstechnischen Aufbau der Signalpe- 
gelverschiebungsschaltung nach dem Stand der Technik. Die 
Signalpegelverschiebungsschaltung enthalt zwei kreuzgekoppel- 
te PMOS-Transistoren, die mit der hohen Betriebsspannung V B 
versorgt werden. Das Eingangssignal, welches von der Inver- 
terstuf e INV X mit niedriger Betriebsspannung V A stammt, wird 
an einen ersten NMOS-Transistor N 3 und tiber einen Inverter 
INV an einen zweiten NMOS-Transistor N 4 angelegt. Gibt die 
Inverterstufe INV a ein logisch hohes Signal ab, schaltet der 
NMOS-Transistor N 3 durch, und der NMOS-Transistor N 4 wird ge- 
sperrt. Gibt die Inverterstufe INVx ein logisch niedriges 
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Signal ab, sperrt der NMOS-Transistor N 3 und der NMOS- 
Transistor N 4 schaltet durch. Durch die Mitkoppelung wird am 
Ausgang der Signalpegelverschiebungsschaltung ein logisch ho- 
hes Signal erzeugt, dessen Signalpegel im Wesentlichen der 
hohen Betriebsspannung V B entspricht. 

Die Signalpegelverschiebungsschaltung, wie sie in Fig. 3 dar- 
gestellt ist, vermeidet die auftretenden QuerstrSme bei di- 
rekter Kopplung der beiden Spannungsdomanen, wie sie bei der 
in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung auftreten. 

Die Signalpegelverschiebungsschaltung nach dem Stand der 
Technik, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, hat jedoch einige 
Nachteile. Da der darin enthaltene Inverter INV mit der nied- 
rigen Versorgungsspannung V A versorgt wird und die beiden 
PMOS-Transistoren P 3 , P 4 mit der hohen Versorgungsspannung V B , 
mussen die entsprechenden Bauelemente innerhalb der Signalpe- 
gelverschiebungsschaltung einen bestimmten Mindestabstand 
entsprechend den ESD-Designregeln einhalten (ESD: Electrosta- 
tic Discharge) . Dies fuhrt dazu, dass die Signalpegelver- 
schiebungsschaltung eine relativ hohe Flache bei der Integra- 
tion auf einem Chip benotigt. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Signalpegelver- 
schiebungsschaltung der Figur 3 zu einer SignalverzSgerung 
innerhalb des Signalpfades ftihrt, so dass die Rechenleistung 
des gesamten digitalen Systems abnimmt . 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die Signalpegelver- 
schiebungsschaltung gemafi Figur 3 eine bestimmte eigene Ver- 
lustleistung aufweist, so dass die gesamte Verlustleistung 
der Schaltung zunimmt. 

Zur Minimierung der genannten Nachteile wird daher vorge- 
schlagen, die Signalpegelverschiebungsf unktion in ein flan- 
kengetriggertes Flip-Flop zu integrieren. Fig. 4 zeigt ein 
flankengetriggertes Flip-Flop nach dem Stand der Technik ohne 
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Signalpegelverschiebung. Das f lankengetriggerte Flip-Flop 
enthalt eine Master-Latchschaltung und eine Slave-Latchschal- 
tung, die durch ein Transmission-Gate TG bzw. eine Trenn- 
schaltung voneinander getrennt sind. Die Trennschaltung TG 
5 wird durch ein Taktsignal Clk getaktet. Das f lankengetrigger- 
te Flip-Flop weist einen Datensignaleingang D auf, der iiber 
eine Inverterstuf e mit nachgeschaltetem Transmission-Gate mit 
der Master-Latchschaltung verbunden ist. Das anliegende Da- 
tensignal D wird wahrend eines niedrigen Pegels des Taktsig- 
nal Clk in die Master-Latchschaltung eingeschrieben . Gleich- 
zeitig werden die Master-Latchschaltung und die Slave- 
Latchschaltung durch das Transmission-Gate TG voneinander ge- 
trennt. Die Master-Latchschaltung ist transparent, d.h. das 
im Ruckkopplungszweig der Master-Latchschaltung vorgesehene 
Transmission-Gate TG sperrt, so dass die Ruckkopplungsschlei- 
fe auf getrennt ist. In der Slave-Latchschaltung wird das zu- 
letzt eingeschriebene Datum geh'alten und liegt am Ausgang des 
flankengetriggerten Flip-Flops an. Das letzte Datum D liegt 
am Ausgang Q M der transparenten Master-Latchschaltung an. Bei 
0 der nachsten ansteigenden Flanke des Taktsignals Clk wird die 
Ruckkopplungsschleif e innerhalb der Master-Latchschaltung ge- 
schlossen, urn das letzte Datum D zwischenzuspeichern . Die 
Master-Latchschaltung und die Slave-Latchschaltung werden 
durch das Transmission-Gate TG miteinander verbunden, und die 
Slave-Latchschaltung wird transparent geschaltet, d.h. die 
Riickkopplungsschleife innerhalb der Slave-Latchschaltung wird 
auf getrennt. Das am Ausgang Q M der Master-Latchschaltung an- 
liegende Datum wird somit in die transparente Slave- 
Latchschaltung uberfuhrt und liegt am Ausgang A s der Slave- 
Latchschaltung an. Bei der nachsten fallenden Flanke wird die 
Master-Latchschaltung wieder von der Slave-Latchschaltung ge- 
trennt und die Riickkopplungsschleife innerhalb der Slave- 
Latchschaltung zum Zwischenspeichern des Datums geschlossen. 
Die Master-Latchschaltung ist dann transparent zum Einlesen 
35 eines neuen Datums D. 



S2578 



Fig. 5 zeigt beispielhaft die Set-up-Zeit t set und die Hold- 
Zeit thoid des in Fig. 4 dargestellten f lankengetriggerten 
Flip-Flops nach dem Stand der Technik. Eine wesentliche Ei- 
genschaft des f lankengetriggerten Flip-Flops ist die durch 
das Flip-Flop hervorgeruf ene Verzogerungszeit, insbesondere 
die Verzdgerungszeit zwischen der ansteigenden Taktflanke des 
Taktsignals Clk und der Gultigkeit des Datums Q am Ausgang 
des Flip-Flops, die sogenannte Clock-to-Q-Delay Zeit. Die Se- 
tup- und Holdzeiten geben an, wie lange vor bzw. wie lange 
nach dem Tanktsignal das einganssignal D giiltig sein muss, urn 
eine bestimmte Clock-to-Q-Delay Zeit einzuhalten. 

Die Fig. 6 zeigt beispielhaft fur eine Technologie das Zeit- 
verhalten des in Fig. 4 dargestellten Flip-Flops nach dem 
Stand der Technik. Die Verzogerungszeit liegt im normalen Be- 
triebsbereich etwas uber 
0,8 x 10" 10 Sekunden. 

Zur Vermeidung der Nachteile, die mit einer herkommlichen 
Signalpegelverschiebungsschaltung, wie sie in Fig. 3 darge- 
stellt ist, verbunden sind, wurde nach dem Stand der Technik 
ein statisches Flip-Flop mit Signalpegelverschiebung vorge- 
schlagen, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Zwischen einem 
ersten digitalen Datenverarbeitungssystem DIG A , welches mit 
einer relativ niedrigen Versorgungsspannung V a versorgt wird, 
und einem zweiten digitalen System DIG B , welches mit einer 
relativ hohen Versorgungsspannung V B versorgt wird, wird ein 
dynamisches Flip-Flop mit Signalpegelverschiebung vorgesehen. 
Das Flip-Flop wird mit einem Taktsignal Clk getaktet und u- 
berfuhrt das ankommenden Datensignal D A mit niedrigem Signal- 
pegelhub in ein Ausgangsdatensignal D B mit hohem Signalpegel- 
hub. 

Fig. 8 zeigt das herkSmmliche statische Flip-Flop mit Signal- 
pegelverschiebung nach dem Stand der Technik im Detail. Bei 
dem Flip-Flop mit Signalpegelverschiebung ist die Slave- 
Latchschaltung gegeniiber einem herkSmmlichen f lankengetrig- 



10 




15 



S2578 



* 



gerten Flip-Flop, wie es in Fig. 4 dargestellt ist, schal- 
tungstechnisch verandert. Der Ausgang der Master-Latchschal- 
tung ist ttber ein erstes Transmission-Gate TG X mit der Slave- 
Latchschaltung verbunden. Der Eingang der Master- 
5 Latchschaltung ist ttber ein zweites Transmission-Gate TG2 je- 
weils an die Slave-Latchschaltung angeschlossen . Das in die 
Master-Latchschaltung eingeschriebene Datensignal D A mit 
niedrigem Signalpegel bzw. das dazu komplementare Datensignal 
D A wird ttber die beiden Transmission-Gates TGi, TG 2 an die 
10 Gate-Anschlttsse von zwei NMOS-Transistoren N 5 , N 6 angelegt. 
Ist das Datensignal D A mit niedrigem Signalpegelhub logisch 
hoch, schaltet der NMOS-Transistor N 6 durch, und der NMOS- 
Transistor N 5 sperrt. Am Ausgang Q s der Slave-Latchschaltung, 
liegt dann ein logisch niedriger Datenwert Z>7 an. Ist umge- 
15 kehrt das Datensignal D ft logisch niedrig, sperrt der NMOS- 
Transistor N 6 , und der NMOS-Transistor N 5 schaltet durch. 
Hierdurch liegt am Ausgang Q s der Slave-Latchschaltung ein 
logisch hohes Datum an, welches einen hohen Signalpegel ent- 
sprechend der hohen Versorgungsspannung V B aufweist. 
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Durch die Integration der Signalpegelverschiebung in das her- 
kSmmliche statische Flip-Flop, wie in Fig. 8 dargestellt, 
kann im Vergleich zu einem herkommlich f lankengetriggerten 
Flip-Flop, wie es in Fig. 4 dargestellt ist, und einer her- 
kSmmlichen Signalpegelverschiebungsschaltung, wie sie in 
Fig. 3 dargestellt ist, zwar insgesamt etwas an Chipflache 
und Verlustleistung eingespart werden, doch ergibt sich die 
SignalverzSgerung weiterhin im Wesentlichen aus der Summe der 
Signalverzogerung der Signalpegelverschiebungsschaltung und 
der durch das Flip-Flop hervorgeruf enen Signalverzogerung. 



Da das in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellte Flip-Flop mit Sig- 
nalverschiebung nach dem Stand der Technik ebenfalls mit zwei 
Versorgungsspannungen V A , V B versorgt werden muss, sind zudem 
35 bestimmte Minimalabstande zwischen den Bauelementen einzuhal- 
ten, so dass die Flacheneinsparung relativ gering ist und die 
SignalverzSgerung relativ grofi ist. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Master-Latchschaltung mit Signalpegelverschiebung fur ein dy- 
namisches Flip-Flop zu schaffen, die eine minimale Signalver- 
zogerung aufweist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJJ durch eine Master-Latch- 
schaltung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen 
geldst . 

Die Erfindung schafft eine Master-Latchschaltung mit Signal- 
pegelverschiebung fur ein Flip-Flop, das durch ein Taktsignal 
(Clk) getaktet wird, 

wobei die Master-Latchschaltung aufweist: 

eine SignalverzSgerungsschaltung, die das anliegende Taktsig- 
nal (Clk) mit einer bestimmten ZeitverzSgerung (At) verzo- 
gert und invert iert, und 

einen Schaltungsknoten (LDN) , der in einer Auf ladephase, wenn 
das anliegende Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist, auf eine 
Betriebsspannung (V B ) aufgeladen wird und der in einer Aus- 
wertephase, wenn das anliegende Taktsi gnal (Clk) und das ver- 
zogerte invertierte Taktsignal {Clk DELAr ) logisch hoch sind, 
abhangig von einem anliegenden Datensignal (D) entladbar ist. 

Das Eingangssignal aus der niedrigen Spannungsdomane V a steu- 
ert dabei nur Transistoren eines Typs (entweder nur P- oder 
nur N-Kanal) an. 

Die erfindungsgemaUe Master-Latchschaltung mit Signalpegel- 
verschiebung fur ein dynamisches Flip-Flop weist den Vorteil 
auf, dass das dynamische Flip-Flop lediglich mit einer Be- 
triebsspannung versorgt werden muss. 

Hierdurch kdnnen die Bauelemente des dynamischen Flip-Flops 
in einem sehr geringen Abstand zueinander auf dem Chip ange- 
ordnet werden. Dies fuhrt dazu, dass die erf indungsgemaJle 
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Master-Latchschaltung bzw. das dynamische Flip-Flip mit einem 
minimalen Flachenbedarf auf dem Chip integrierbar sind. 

Aufgrund der minimalen Beabstandung der Bauelemente werden 
5 zudem Signallauf zeiten innerhalb der erf indungsgemafien Mas- 
ter-Latchschaltung bzw. dem erf indungsgemafien dynamischen 
Flip-Flop minimiert. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemSJien Master-Latchschal- 
tung besteht darin, dass eine minimale Anzahl von schaltungs- 
technischen Bauelementen darin integriert sind, so dass die 
Verlustleistung der erf indungsgemaften Master-Latchschaltung 
ebenfalls minimiert ist. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der erf indungsgem&ften 
Master-Latchschaltung wird der Schaltungsknoten (LDN) in der 
Auswertephase entladen, wenn das anliegende Datensignal (D) 
logisch hoch ist, und der Schaltungsknoten (LDN) wird in der 
Auswertephase nicht entladen, wenn das anliegende Datensignal 
20 (D) logisch niedrig ist. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm liegt der Schaltungs- 
knoten (LDN) iiber eine Kapazitat (C) an einem Ref erenzpoten- 
zial (GND) an. 

Bei einer ersten Ausf iihrungsf orm handelt es sich bei dieser 
Kapazitat (C) urn eine parasitare Kapazitat. 

Bei einer alternativen Ausf iihrungsf orm wird die Kapazitat (C) 
30 durch einen vorgesehenen Kondensator gebildet. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaiien 
Master-Latchschaltung ist der Schaltungsknoten (LDN) mit ei- 
nem Eingang einer ersten Trennschaltung verbunden, die durch 
35 das Taktsignal (Clk) getaktet wird. 
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Die erste Trennschaltung weist vorzugsweise einen Ausgang 
auf, der mit einer Slave-Latchschaltung verbunden ist, wel- 
cher das Ausgangssignal der Master-Latchschaltung zwischen- 
speichert . 

Der Slave-Latchschaltung ist vorzugsweise ein Inverter nach- 
geschaltet . 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm ist der Ausgang der 
ersten Trennschaltung iiber eine zweite getaktete Trennschal- 
tung an den Eingang der ersten Trennschaltung riickgekoppelt, 
wobei die zweite Trennschaltung mit dem verzdgerten Taktsig- 
nal (Clk D ELAy) getaktet wird. 

Das Vorsehen der zweiten getakteten Trennschaltung hat den 
Vorteil, dass nach der Auswertephase die Ladung an dem Schal 
tungsknoten (LDN) durch die Ruckkopplung aktiv auf einem be- 
stimmten Signalpegel gehalten wird. 

Ein Absinken des Signalpegels an dem Schaltungsknoten (LDN) 
beispielsweise aufgrund von Leckstromen oder Rauschen kann 
hierdurch verhindert werden. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemalben Mas 
ter-Latchschaltung weist die Master-Latchschaltung am ersten 
steuerbaren Schalter auf, der durch das invertierte Taktsig- 
nal (Clk) angesteuert wird und der die anliegende Betriebs- 
spannung (V B ) an den Schaltungsknoten (LDN) schaltet, wenn 
das Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist. 

Bei dem ersten steuerbaren Schalter handelt es sich vorzugs- 
weise um einen PMOS-Transistor . 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemafien 
Master-Latchschaltung weist die Master-Latchschaltung einen 
zweiten steuerbaren Schalter, einen dritten steuerbaren 
Schalter und einen vierten steuerbaren Schalter auf, die zu- 
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einander in Reihe zwischen dem Schaltungsknoten (LDN) und dem 
Referenzpotenzial (GND) geschaltet sind. 

Dabei wird der zweite steuerbare Schalter vorzugsweise durch 
das verzogerte invertierte Taktsignal ( Clk DELAY ) angesteuert. 

Der dritte steuerbare Schalter wird vorzugsweise durch das 
anliegende Datensignal (D) angesteuert. 

Der vierte steuerbare Schalter wird vorzugsweise durch das 
Taktsignal (Clk) angesteuert. 

Bei dem zweiten, dritten und vierten steuerbaren Schalter 
handelt es sich vorzugsweise urn NMOS-Transistoren . 

Der zweite, dritte und vierte steuerbare Schalter wird vor- 
zugsweise parallel zu der Kapazitat geschaltet. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf tihrungsf orm der erfin- 
dungsgemaiien Master-Latchschaltung ist die Zeitverzogerung 
(AT) von der Signalverzogerungsschaltung einstellbar. 

Dabei ist die Zeitkonstante (x) , mit welcher die Kapazitat 
(C) liber die seriell verschalteten Schalter wahrend der Aus- 
wertephase entladen wird, wenn das anliegende Datensignal (D) 
logisch hoch ist, kleiner als die Zeitverzogerung (AT) der 
Signalverzogerungsschaltung (x« AT) . 

Die Zeitverzogerung (AT) der Signalverzogerungsschaltung ist 
vorzugsweise wesentlich kleiner als die Zeitperiode des Takt- 
signals (Clk) (AT «< T CL k) • 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Signalverzoge- 
rungsschaltung durch mehrere in Reihe verschaltete Inverter- 
stufen gebildet. 
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Die Erfindung schafft ferner ein f lankengetriggertes Flip- 
Flop mit einer Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, mit ei- 
ner Slave-Latchschaltung zura Zwischenspeichern des Ausgangs- 
signals der Master-Latchschaltung und mit einer getakteten 
5 Trennschaltung zum Trennen der Master-Latchschaltung von der 
Slave-Latchschaltung . 

Die Erfindung schafft ein dynamisches Flip-Flop mit Signalpe- 
gelverschiebung, welches aufweist: 
eine Master-Latchschaltung mit 

einer Signalverzogerungsschaltung, die das anliegende Takt- 
signal mit einer bestimmten ZeitverzOgerung (AT) verzdgert 
und invert iert, 

einem Schaltungsknoten, der in einer Auf ladephase, wenn das 
anliegende Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist, auf eine Be- 
triebsspannung aufgeladen wird und der in einer Auswertepha- 
se, wenn das anliegende Taktsi gnal (Clk) und das verzogerte 
invertierte Taktsignal ( Clk DELAY ) logisch hoch sind, abhangig 
von einem anliegenden Datensignal (D) entladbar ist; einer 
Slave-Latchschaltung zum Zwischenspeichern des Ausgangssig- 
nals der Master-Latchschaltung; und mit 

einer getaktete Trennschaltung zum Trennen der Master-Latch- 
schaltung von der Slave-Latchschaltung. 

•Dabei steuert das Eingangssignal D nur Transistoren eines 
einzigen Typs (entweder nur N- oder nur P-Kanal) an. 

Im Weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der erfin- 
dungsgemafien Master-Latchschaltung mit Signalpegelverschie- 
30 bung fur ein dynamisches Flip-Flop unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Figuren zur Erlauterung erf indungswesentlicher 
Merkmale beschrieben. 

Es zeigen: 

35 

Fig. 1 zwei gekoppelte digitale Systeme mit unterschiedlichen 
Betriebsspannungen nach dem Stand der Technik; 
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Fig. 2 die Kopplung zweier digitaler Systeme mit unterschied- 
lichen Betriebsspannungen durch eine Signalpegelverschie- 
bungsschaltung nach dem Stand der Technik; 

5 

Fig, 3 einen schaltungstechnischen Aufbau einer Signalpegel- 
verschiebungsschaltung nach dem Stand der Technik; 

Fig. 4 ein f lankengetriggertes Flip-Flop nach dem Stand der 
10 Technik; 

Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung der VerzSgerungszeit bei 
einem herkommlichen f lankengetriggerten Flip-Flop nach dem 
Stand der Technik; 

Fig. 6 das Zeitverhalten eines herkommlichen Flip-Flops nach 
dem Stand der Technik; 

Fig. 7 ein Flip-Flop mit integrierter Signalpegelverschiebung 
20 zur Kopplung zweier digitaler Systeme mit unterschiedlicher 
Betriebsspannung nach dem Stand der Technik; 

Fig. 8 den schaltungstechnischen Aufbau eines statischen 
Flip-Flops mit integrierter Signalpegelverschiebung nach dem 
Stand der Technik; 

Fig. 9 ein erf indungsgem&fles dynamisches Flip-Flop mit integ- 
rierter Signalpegelverschiebung zur Kopplung zweier digitaler 
Systeme gemaft der Erfindung; 

Fig. 10 eine Register-Transf erlogik mit mehreren erfindungs- 
gemafien Flip-Flops mit integrierter Signalpegelverschiebung; 

Fig. 11 den schaltungstechnischen Aufbau einer ersten Ausfuh- 
35 rungsform der erf indungsgemafien Master-Latchschaltung mit 
Signalpegelverschiebung; 
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Fig. 12 ein Ablauf diagramm zur Erlauterung der Funktionsweise 
der erf indungsgemalien Master-Latchschaltung; 

Fig. 13 den schaltungstechnischen Aufbau einer zweiten Aus- 
5 fuhrungsform der erf indungsgemalien Master-Latchschaltung; 

Fig. 14 ein Diagramm des Zeitverhaltens der erf indungsgemalien 

Master-Latchschaltung beispielhaft far eine Technologie gemali 

der zweiten Aus fuhrungsform in Abhangigkeit von der Setup- 
10 zeit; 
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Fig. 15 ein Diagramm des Zeitverhaltens der erf indungsgemalien 
Master-Latchschaltung gemali der zweiten Ausf uhrungsf orra in 
Abhangigkeit von der Holdzeit; 

Fig. 16 den schaltungstechnischen Aufbau einer dritten Aus- 
fUhrungsform der erf indungsgemalien Master-Latchschaltung fur 
ein dynamisches Flip-Flop. 



Fig. 9 zeigt ein dynamisches Flip-Flop 1 gemali der Erfindung 
zur Kopplung eines ersten digitalen Systems DIG A mit einer 
niedrigen Versorgungsspannung V A und einem zweiten digitalen 
System DIG B mit einer relativ hohen Versorgungsspannung V B . 
Das dynamische Flip-Flop mit integrierter Signalpegelver- 
schiebung 1 weist einen Taktsignaleingang 2 zum Anlegen eines 
Taktsignals Clk und einen Datensignaleingang 3 zum Empfangen 
eines Datensignals D A von dem ersten digitalen System DIG A 
auf. Das von einer Leitung 4 empfangene Datensignal D A weist 
entsprechend der relativ niedrigen Versorgungsspannung V A ei- 
nen relativ niedrigen Signalpegelhub auf. Das erf indungsgema- 
iie dynamische Flip-Flop 1 weist einen Datenausgang 5 auf, der 
ein Ausgangsdatum Q = D B uber eine Ausgangssignalleitung 6 an 
das zweite digitale System DIG B abgibt, welches mit einer re- 
lativ hohen Versorgungsspannung V B versorgt wird. Das abgege- 
35 bene Datum D B weist entsprechend der zweiten Versorgungsspan- 
nung V B einen hohen Signalpegelhub auf. Das dynamische Flip- 
Flop 1 nutzt zudem einen Spannungsversorgungsanschluss 7, der 
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uber eine Leitung 8 an der hohen Versorgungsspannung V B des 
zweiten digitalen Systems DIG B anliegt. Wie man aus Fig. 9 
erkennen kann, wird das erf indungsgemaile dynamische Flip-Flop 
1, welches die erf indungsgemaile Master-Latchschaltung ent- 
halt, lediglich durch eine Versorgungsspannung V B versorgt. 
Dies bietet den Vorteil, dass die Abstande der Bauelemente 
innerhalb des dynamischen Flip-Flops 1 minimal gehalten wer- 
den konnen, ohne gegen die ESD-Designregeln zu verstolien. Der 
Flachenbedarf des erf indungsgemailen dynamischen Flip-Flops 1 
ist dement sprechend gering. AuJlerdem ermdglicht das erf in- 
dungsgemaile dynamische Flip-Flop einen reduzierten Aufwand 
bei der Platzierung und Verdrahtung, da nur eine Versorgungs- 
leitung an die Schaltung herangefuhrt werden muss. 

Fig. 10 zeigt eine Registertransf erlogik, die mehrere dynami- 
sche Flip-Flops zur Signalpegelverschiebung 1-1, 1-2 enthalt. 
Zwischen den erf indungsgemailen dynamischen Flip-Flops 1 be- 
findet sich die digitale Logik, die aus einer Vielzahl von 
Gattern besteht. Die Betriebstaktf requenz f clk der Register- 
transf erlogik wird bestimmt durch die Summe der Signalverz6- 
gerungszeit der Flip-Flops 1-i und der zwischengeschalteten 
Logikschaltungen 9-i. Die erf indungsgemailen dynamischen Flip- 
Flops 1-i weisen eine minimale Signalverzogerungszeit auf, so 
dass die Summe der SignalverzSgerungszeiten innerhalb der Re- 
gistertransf erlogik .ebenfalls minimiert wird. Hierdurch wird 
die Betriebstaktfrequenz f C i k der gesamten Registertransf erlo- 
gik erh6ht, so dass die Rechnerleistung des gesamten digita- 
len Systems erheblich gesteigert wird. 

Fig. 11 zeigt eine erste Aus fuhrungs form eines erf indungsge- 
mafien dynamischen Flip-Flops 1. Das dynamische f lankengetrig- 
gerte Flip-Flop 1 enthalt eine erf indungsgemaile Master-Latch- 
schaltung 10, eine Slave-Latchschaltung 11 und eine dazwi- 
schengeschaltete getaktete Trennschaltung bzw. ein Transmis- 
sion-Gate 12. Die getaktete Trennschaltung 12 kann z.B. aus 
einer Inverterstuf e mit nachgeschaltetem Transmission-Gate, 
welches durch das Taktsignal Clk getaktet wird bestehen. 
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Die Master-Latchschaltung 10 umfasst eine Signalverz6gerungs- 
schaltung 13, die das am Taktsignaleingang anliegende Takt- 
signal Clk mit einer bestimmten Zeitverzogerung AT verzogert 
und invertiert. Die SignalverzSgerungsschaltung 13 besteht 
dabei vorzugsweise aus einer Reihe von seriell verschalteten 
Inverterstuf en 13a, die eine bestimmte Zeitverzogerung AT 
hervorruft und einen nachgeschalteten Inverter 13b. Die Mas- 
ter-Latchschaltung 10 enthalt einen dynamischen Schaltungs- 
knoten 14, der in einer Auf ladephase, wenn das anliegende 
Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist, auf eine Betriebsspan- 
nung V B , die an dem Anschluss 7 anliegt, aufgeladen wird und 
der in einer Auswertephase, wenn das anliegende Taktsignal 
(Clk) und das verz6gerte invertierte Taktsignal, welches von 
der Signalverzogerungsschaltung 13 abgegeben wird, logisch 
hoch sind, abhangig von dem an dem Anschluss 3 anliegenden 
Datensignal (D) entladbar ist. Der Schaltungsknoten 14 wird 
in der Auswertephase entladen, wenn das anliegende Datensig- 
nal (D) logisch hoch ist, und umgekehrt wird der Schaltungs- 
knoten 14 wahrend der Auswertephase nicht entladen, wenn das 
anliegende Datensignal (D) logisch niedrig ist. 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm kann die Master- 
Latchschaltung 10 komplementar zu dem in Fig. 11 dargestell- 
ten Schaltung aufgebaut werden. 

Der Schaltungsknoten 14 ist ttber eine Kapazitat 15 an ein Re- 
ferenzpotenzial geschaltet. Bei dem Ref erenzpotenzial handelt 
es sich vorzugsweise urn Masse (GND) . Bei einer ersten AusfOh- 
rung der erf indungsgemafien Master-Latchschaltung 10 wird die 
Kapazitat 15 durch eine parasitare Kapazitat C gebildet. 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm wird' die Kapazitat C 
durch mindestens einen vorgesehenen Kondensator gebildet. 

Alternativ kann die Kapazitat C durch ein programmierbares 
Kondensatornetzwerk gebildet werden, was es erlaubt, die 
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Zeitkonstante T zum Aufladen und Entladen des Schaltungskno- 
tens 14 zu programmieren. 

Der Schaltungsknoten 14 ist iiber eine Leitung 16 mit einem 
Eingang der ersten Trennschaltung 12 verbunden, die durch das 
Taktsignal Clk zur Ansteuerung des darin enthaltenen Trans- 
mission-Gates getaktet wird. Der Ausgang der ersten Trenn- 
schaltung 12 wird iiber eine Leitung 17 mit einem Eingang der 
Slave-Latchschaltung 11 verbunden, die das Ausgangssignal Q M 
der Master-Latchschaltung 10 zwischenspeichert . Der Slave- 
Latchschaltung 11 ist vorzugsweise ein Inverter 18 nachge- 
schaltet, der das Ausgangssignal Q s der Slave-Latchschaltung 
11 invertiert und das Ausgangssignal Q des dynamischen Flip- 
Flops 1 am Ausgang 5 des Flip-Flops 1 abgibt . 

Die Master-Latchschaltung 10 weist einen ersten steuerbaren 
Schalter 19 auf, der durch das invertierte Taktsignal ( Clk ) 
angesteuert wird. Der Taktsignaleingang 2 des Flip-Flops 1 
iiber eine Leitung 20 mit einem Inverter 21 zur Invertierung 
des Taktsignals Clk verbunden. Der Inverter kann jedoch ent- 
fallen, wenn fur den Schalter 19 ein entsprechender Trans- 
sistortyp (hier P-Kanal) eingesetzt wird. Der Ausgang des In- 
verters 21 ist iiber eine Leitung 22 mit dem Steuereingang des 
Schalters 19 verbunden. Bei dem steuerbaren Schalter 19 han- 
delt es sich vorzugsweise urn einen PMOS-Transistor . Wenn das 
Taktsignal Clk logisch niedrig ist , ' schaltet der PMOS- 
Transistor 19 durch und verbindet den Betriebsspannungsan- 
schluss 7 mit dem dynamischen Knoten 14, so dass dieser auf 
die Betriebsspannung V B wahrend der Aufladephase aufgeladen 
30 wird. 

Die SignalverzSgerungsschaltung 13 ist ausgangsseitig iiber 
eine Leitung 23 mit einem zweiten steuerbaren Schalter 24 
verbunden, bei dem es sich vorzugsweise urn einen NMOS- 
35 Transistor handelt. 
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Das am Datensignaleingang 3 anliegende Datensignal D wircl li- 
ber eine Leitung 25 direkt an den Steuereingang eines weite- 
ren steuerbaren Schalters 26 angelegt, bei dem es sich eben- 
falls vorzugsweise um einen NMOS-Transistor handelt. Das am 
Taktsignaleingang 2 anliegende Taktsignal Clk steuert iiber 
eine interne Leitung 27 einen dritten steuerbaren Schalter 
28, der vorzugsweise ebenfalls als NMOS-Transistor implemen- 
tiert ist. Die NMOS-Transistoren 24, 26, 28 sind zueinander 
in Reihe geschaltet. Dabei sind sie zwischen dem dynamischem 
Schaltungsknoten 14 und dem Ref erenzpotenzial GND in Serie 
verschaltet . 

Die Reihenschaltung der drei NMOS-Transistoren 24, 26, 28 ist 
parallel zu der vorhandenen Kapazitat 15 verschaltet. 

In der Aufladephase wird die Kapazitat 15 iiber den PMOS- 
Transistor 19 mit einer bestimraten Zeitkonstante x Auflade , die 
sich aus dem Produkt der Kapazitat des Kondensators 15 und 
dem Umschaltwiderstand R s i des PMOS-Transistors ergibt: 

^Auflade = Rl9 ' C15 (1) 

In der Auswertephase wird der dynamische Schaltungsknoten 14 
in einem bestimmten Zeitfenster, wenn das anliegende Taktsig- 
nal Clk und das verzogerte invertierte Taktsignal ( Clk DELAY ) 
logisch hoch sind, in Abhangigkeit von dem anliegenden Daten- 
signal D entladen, wenn das Datensignal D logisch hoch ist, 
und nicht entladen, wenn das Datensignal D logisch niedrig 
ist. Das Zeitfenster wird durch die Zeitverzogerung AT der 
Signalverzogerungsschaltung 13 bestimmt. Dabei ist die Verzo- 
gerungszeit AT vorzugsweise einstellbar. 

Die Entladung des dynamischen Knotens 14 fttr den Fall, dass 
das anliegende Datensignal innerhalb des Zeitfensters logisch 
hoch ist, erfolgt mit einer Entladezeitkonstante T Ent iadef die 
durch das Produkt der Durchschaltwiderstande der in Reihe ge- 
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schalteten NMOS-Transistoren 24, 26, 28 und der Kapazitat des 
Kondensators 15 bestimmt ist: 

t E ntlade = (R24 + R26 + R28) • C15 (2) 

Die Signalverzogerungszeit AT der Signalverzogerungsschal- 
tung 13 wird so gewahlt, dass sie erheblich grofier ist als 
die Entladezeitkonstante T E ntiade 

10 AT » T Ent iade (3) 

Dariiber hinaus muss gewahrleistet sein, dass die Signalverz6- 
gerungszeit AT der SignalverzSgerungsschaltung 13 erheblich 
geringer ist als die Taktperiode T C ik des anliegenden Taktsig- 
15 nals Clk. 

AT «< Tcik (4) 
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Das am dynamischen Schaltungsknoten 14 anliegende Datensignal 
Q M wird in der nachgeschalteten Slave-Latchschaltung 11 zwi- 
schengespeichert . Die Slave-Latchschaltung 11 enthalt einen 
Inverter 11a, dessen Ausgang liber eine Trennschaltung lib li- 
ber den Eingang des Inverters 11a ruckgekoppelt ist. Die 
Trennschaltung lib enthalt einen Inverter mit integriertem 
Transmission-Gate, welche durch das invertierte Taktsignal 
Clk angesteuert wird. 

Die Fig. 12a-12f zeigen Signalablauf e zur Erlauterung der 
Funktionsweise des erf indungsgemaJien Flip-Flops 1 mit integ- 
30 rierter Signalpegelverschiebung. 

Fig. 12a zeigt den Signalverlauf am Taktsignaleingang 2 des 
dynamischen Flip-Flops 1. 

35 Fi( ? * 12b z e igt das an den Inverter invertierte Taktsignal 
Clk . 
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Fig. 12c zeigt das durch die Signalverzdgerungsschaltung 13 
signalverzdgerte invertierte Taktsignal Clk DELAY , welches den 
NMOS-Transistor 24 ansteuert. 

Fig. 12d zeigt beispielhaft ein an dem Datensignaleingang 3 
anliegendes Datensignal D. 

Fig. 12e zeigt den zugehSrigen Signalverlauf am dynamischen 
Schaltungsknoten LDN (Logic Decision Node) . 

Fig. 12f zeigt den Signalverlauf am Signalausgang 5 des er- 
findungsgemaften dynamischen Flip-Flops 1. 

Zum Zeitpunkt ti weist das Taktsignal Clk eine ansteigende 
Signalflanke auf, so dass der NMOS-Transistor 28 durchschal- 
tet. Innerhalb eines Zeitf ensters, welches durch die Signal- 
verzogerungszeit AT der Signalverzogerungsschaltung 13 be- 
stimmt wird, ist auch der NMOS-Transistor s 2 4 noch durchge- 
schaltet . 

Wahrend des Zeitfensters AT ist das Datensignal D logisch 
hoch, so dass auch der mit in Reihe geschaltete NMOS- 
Transistor 26 durchgeschaltet ist. Der Logic Decision Node 
(LDN) 14 wird iiber die in Reihe geschalteten NMOS- 
Transistoren 24, 26, 28 mit der Entladezeitkonstante T Entlade 
entladen. Man erkennt in Fig. 12e, dass der Knoten 14 wahrend 
des Zeitfensters AT entladen wird. 

Zum Zeitpunkt t 2 weist das Taktsignal Clk eine fallende Sig- 
nalflanke auf , so dass der NMOS-Transistor 28 gesperrt wird. 
Gleichzeitig schaltet der PMOS-Transistor 19 durch, so dass 
der dynamische Schaltungsknoten 14 auf die Betriebsspannung 
V B mit einer Auf ladezeitkonst ante T A ufiade aufgeladen wird. Der 
Schaltungsknoten 14 bleibt bis zum nachsten Zeitfenster zum 
35 Zeitpunkt t 3 aufgeladen. Zum Zeitpunkt t 3 wird erneut ein 

Zeitfenster zum Schlieften der beiden NMOS-Transistoren 24, 28 
gedffnet. Bei dem dargestellten Beispiel ist zu diesem Zeit- 
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punkt das Datensignal D logisch niedrig, so dass der NMOS- 
Transistor 26 of fen bleibt und somit keine Entladung des Kon- 
densators 15 erf olgt . Zum Zeitpunkt t 5 wird erneut ein Zeit- 
fenster AT geoffnet, wobei der Schaltungsknoten 14 aufgrund 
5 des logisch hohen Datensignals D entsprechend entladen wird. 

Wie man aus Fig. 11 erkennen kann, ist die Signalverzoge- 
rungszeit des erf indungsgemafien Flip-Flops 1, d.h. die Sig- 
nalverzogerung zwischen der ansteigenden Signalflanke des 
Takt signals Clk und dem Zeitpunkt, an dem das Datensignal am 
Ausgang 5 des Flip-Flops 1 anliegt, sehr gering. Dabei ist 
die SignalverzSgerungszeit deutlich geringer als die Summe 
der Signalverzogerungszeiten eines herkommlichen Flip-Flops 
mit einer Standardsignalpegel-Verschiebungsschaltung, wie sie 
15 in Fig. 3 dargestellt ist. 

Ein weiterer Vorteil der in Fig. 11 dargestellten ersten Aus- 
fuhrungsform des erf indungsgemafien Flip-Flops 1 bzw. der er- 
findungsgemafien Master-Latchschaltung 10 besteht darin, dass 
lediglich eine Versorgungsspannung V B vorgesehen werden muss. 
Die Beabstandung der Bauelemente kann daher entsprechend ge- 
ring sein, so dass der Flachenbedarf des erf indungsgemafien 
Flip-Flops 1 bei Integration auf einem Chip ebenfalls gering 
ist. Das Vorsehen lediglich einer Versorgungsspannung V B zur 
Versorgung des erf indungsgemafien Flip-Flops 1 fuhrt ferner zu 
einer Minimierung des schaltungstechnischen Aufwandes zur 
Verdrahtung des Flip-Flops mit der Versorgungsspannung. 

Bei einer alternativen Aus fuhrungs form der Master-Latch- 
Schaltung 10 ist der steuerbare Schalter 2 4 ein PMOS- 
Transistor und die steuerbaren Schalter 26, 28 werden durch 
NMOS-Transistoren gebildet. Der Vorteil dieser Ausfuhrungs- 
form besteht darin, dass eine Invertierung des verzSgerten 
Taktsignals Clk DE i, AY nicht notwendig ist, so dass der Inverter 
35 13 b entfallt. 
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Das erfindungsgemaJSe dynamische Flip-Flop 1 ftihrt in der Re- 
gel eine Signalpegelerhdhung des anliegenden Datensignals 
durch . 

5 Alternativ kann das erf indungsgemafte Flip-Flop auch eine Sig- 
nalpegelerniedrigung des anliegenden Datensignals fur nachge- 
schaltete Datensysteme herbeif uhren. Der Logic 
Decision Node 14 speichert die zugefiihrte Dateninf ormation 
wahrend einer halben Taktphasen T C i k /2. Hierdurch wird das er- 
10 findungsgemafie dynamische Flip-Flop 1 besonders schnell und 
verbraucht dabei nur eine geringe Flache. 

Fig. 13 zeigt eine zweite Ausfuhrungsf orm des erf indungsgema- 
Jien dynamischen Flip-Flops 1. 
15 

Bei der in Fig. 13 dargestellten Ausfuhrungsf orm ist der Aus- 
gang 17 der ersten Trennschaltung 12 Uber eine zweite getak- 
tete Trennschaltung 29 an den Eingang der ersten Trennschal- 
tung 12 rilckgekoppelt. Dabei enthalt die zweite Trennschal- 
tung 29 einen Inverter und ein nachgeschaltetes Transmission- 
Gate, welches mit dem verzogerten Taktsignal Clk DELAY getaktet 
wird. Durch das Vorsehen der zweiten Trennschaltung 29 wird 
erreicht, dass die Ladung an dem Schaltungsknoten 14 aktiv 
auf dem aktuellen Spannungspegel gehalten wird. Liegt an dem 
Schaltungsknoten 14 ein hoher Spannungspegel an, kann es vor- 
kommen, dass durch Leckstrome oder Storsignale die Spannung 
an diesem Schaltungsknoten 14 abnimmt . Durch die Riickkopplung 
mittels der Trennschaltung 29 wird erreicht, dass die Ladung 
aktiv auf dem hohen Spannungspegel gehalten wird. Der Logic 
Decision Node 14 speichert die Dateninf ormation nur wahrend 
des Transparenzfensters AT, d.h. solange das Eingangssignal 
eingelesen wird. Wahrend der Einlesephase erfolgt keine Riick- 
kopplung durch die Trennschaltung 29. 

35 Fig. 14 zeigt die SignalverzOgerung des erf indungsgemafien dy- 
namischen Flip-Flops gemall der zweiten Ausfuhrungsf orm, wie 
sie in Fig. 13 dargestellt ist, in Abhangigkeit von der Set- 



20 



30 



S2578 



22 



up-Zeit far zwei unterschiedliche Eingangsspannungspegel . Wie 
man durch Vergleich der Fig. 14 mit der Fig. 6 erkennen kann, 
ist die Signalverzogerungszeit des erf indungsgemaiien dynami- 
schen Flip-Flops 1 gemafi der zweiten Ausfahrungsf orm geringer 
als die Signalverzdgerungszeit eines herkommlichen Standard- 
Flip- Flops . 

Fig. 15 zeigt die Abhangigkeit der Signalverzdgerung des er- 
findungsgemafien dynamischen Flip-Flops 1 gemafi der zweiten 
Ausfahrungsformen, wie es in Fig. 13 dargestellt ist, fur un- 
terschiedliche Hold-Zeiten far drei verschiedene Eingangs- 
spannungspegel. Wie man durch Vergleich mit Fig. 6 erkennen 
kann, ist die SignalverzSgerung des erf indungsgemaflen Flip- 
Flops 1 im Vergleich zu einem Standard-Flip-Flop geringer. 

Fig. 16 zeigt eine dritte Ausfahrungsf orm der erf indungsgema- 
Ben Master-Latchschaltung' 10. Bei der in Fig. 16 dargestell- 
ten dritten Ausf ahrungsform weist die Master-Latchschaltung 
10 nicht mehr drei in Reihe geschaltete NMOS-Transistoren 24, 
26, 28 auf, sondern lediglich einen NMOS-Transistor 30, der 
aber eine Steuerleitung 31 von einer Logikschaltung 32 ange- 
steuert wird. Die Logikschaltung 32 verknapft logisch das 
Taktsignal Clk, welches an dem Taktsignaleingang 2 anliegt, 
das Datensignal D, welches an dem Datensignaleingang 3 an- 
liegt, und das durch die SignalverzSgerungsschaltung 13 ver- 
zagerte und invert ierte Taktsignal Clk DELAY . Wenn das anlie- 
gend e Takt signal Clk und das verzogerte invertierte Taktsig- 
nal Clk DBLAY sowie das anliegende Datensignal D alle logisch 
hoch sind, wird der NMOS-Transistor 30 durch die Logikschal- 
tung 32 durchgeschaltet, so dass die Kapazitat 15 in der Aus- 
wertephase entladen wird. Die Logikschaltung 32 besteht bei 
dieser Ausf ahrungsform aus einer logischen UND-Verknapf ung 
der drei anliegenden Signale. 

Die erfindungsgemaJien dynamischen Flip-Flops 1, wie sie in 
den Fig. 11, 13, 16 dargestellt worden sind, weisen eine sehr 
geringe Signalverzogerungszeit auf. Bestehen bei einem kom- 
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plexen digitalen System mehrere parallel verlaufende Signal- 
pfade, bildet der langste Signalpfad einen kritischen Signal- 
pfad. Der zeitkritische Signalpfad wird mit einer hohen Ver- 
sorgungsspannung V B mit Spannung versorgt. Die iibrigen Sig- 
nalpfade werden, urn Energie zu sparen, mit einer relativ 
niedrigen Versorgungsspannung V A mit Spannung versorgt. Damit 
am Ausgang der mit niedriger Spannung versorgten unkritischen 
Signalpfade ebenfalls ein hoher Spannungspegel anliegt, wer- 
den innerhalb der nicht kritischen Signalpfade Flip-Flops mit 
integrierter Signalpegelverschiebungsf unktion eingesetzt, wie 
es beispielsweise in Fig. 8 dargestellt ist. Weist ein unkri- 
tischer Pfad nur eine geringftigig kurzere Signalverzogerung 
als der kritische Signalpfad auf, kann nach dem Stand der 
Technik ein derartiges Flip-Flop mit integrierter Signalpe- 
gelerhohung nicht eingesetzt werden, da aufgrund der relativ 
hohen Signallauf zeitverzSgerung des Flip-Flops die Signal- 
laufzeit des unkritischen Signalpfades bei Einsetzen des 
Flip-Flops uber der gesamten Signallauf zeit des kritischen 
Signalpfades liegt. 

Mit dem erf indungsgemafien dynamischen Flip-Flop 1 ist es mog- 
lich, auch zeitunkritische Signalpfade, deren Signallauf zeit 
nur unwesentlich unterhalb der Signallauf zeit des kritischen 
Signalpfades liegt, ebenfalls mit einem erf indungsgemafien 
Flip-Flop 1 zur SignalpegelerhShung zu versehen, da das er- 
findungsgemafie Flip-Flop 1 nur eine sehr geringe Signallauf- 
zeit aufweist und somit die Signallauf zeit des unkritischen 
Signalpfades nur sehr geringftigig erhoht, so dass sie immer 
noch unterhalb der gesamten Signallauf zeit des kritischen 
Signalpfades liegt. Ein Vorteil des erf indungsgemaften' dynami- 
schen Flip-Flops 1 fur die SignalpegelerhShung besteht daher 
darin, dass die Anzahl der unkritischen Signalpfade, die mit 
einer niedrigen Versorgungsspannung V A versorgt werden kon- 
nen, erheblich gesteigert werden kann. 



Das erfindungsgemafie dynamische Flip-Flop 1 funktioniert far 
einen weiten Bereich von Eingangsspannungen und unterscheidet 
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sich dadurch von herkommlichen Signalpegelverschiebungsschal 
tungen, die oft nur einen engen Spannungsbereich erlauben. 

Das erfindungsgemafie dynamische Flip-Flop 1 zeichnet sich 
durch eine geringe Signalverzogerung, einen geringen Chipfla 
chenbedarf und eine sehr geringe Verlustleistung aus. 
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Patentansprtiche 

1. Master-Latchschaltung mit Signalpegelverschiebung far ein 
Flip-Flop, das durch ein Taktsignal (Clk) getaktet wird, 
wobei die Master-Latchschaltung (10) aufweist: 

(a) eine Signalverzogerungsschaltung (13), die das anliegende 
Taktsignal (Clk) mit einer bestimmten ZeitverzOgerung (AT) 
verzSgert; und 

(b) einen Schaltungsknoten (14), der in einer Auf ladephase, 
in der das anliegende Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist, 
auf eine Betriebsspannung (V B ) aufgeladen wird, und der in 
einer Auswertephase, wenn das anliegende Taktsignal (Clk) und 
das verzdgerte Taktsignal (Clk DELAy ) logisch hoch sind, abhan- 
gig von einem anliegenden Datensignal (D) , entladbar ist. 

2. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schaltungsknoten (14) in der Auswertephase entladen 
wird, wenn das anliegende Datensignal (D) logisch hoch ist, 
und dass der Schaltungsknoten (14) in der Auswertephase nicht 
entladen wird, wenn das anliegende Datensignal (D) logisch 
niedrig ist. 

3. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schaltungsknoten (14) uber eine Kapazitat (15) an 
einem Ref erenzpotenzial (GND) anliegt. 

4. Master-Latchschaltung nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapazitat (15) eine parasitare Kapazitat ist. 

5. Master-Latchschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapazitat ,(15) durch einen Kondensator gebildet ist. 

6. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schaltungsknoten (14) mit einem Eingang einer ersten 
Trennschaltung (12) verbunden ist, die durch das Taktsignal 
(Clk) getaktet wird. 

7. Master-Latchschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Trennschaltung (12) einen Ausgang aufweist, 
der mit einer Slave-Latchschaltung (11) verbunden ist, welche 
das Ausgangssignal der Master-Latchschaltung (10) zwischen- 
speichert . 

8. Master-Latchschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Slave-Latchschaltung (11) ein Inverter (18) nachge- 
schaltet ist. 

9. Master-Latchschaltung nach Anspruch 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgang der ersten Trennschaltung (12) uber eine 
zweite getaktete Trennschaltung (29) an den Eingang der ers- 
ten Trennschaltung (12) riickgekoppelt ist, wobei die zweite 
Trennschaltung (29) mit dem verzSgerten Taktsignal (Clk DELAY ) 
getaktet wird. 

10. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Master-Latchschaltung (10) einen ersten steuerbaren 
Schalter (19) aufweist, der durch das invertierte Taktsignal 
( Clk ) angesteuert wird, und der die anliegende Betriebsspan- 
nung (V B ) an den Schaltungsknoten (14) schaltet, wenn das 
Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist. 

11. Master-Latchschaltung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste steuerbare Schalter (19) ein PMOS-Transistor 
ist . 
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12. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Master-Latchschaltung (10) 

einen zweiten steuerbaren Schalter (24), 

einen dritten steuerbaren Schalter (26), und 

einen vierten steuerbaren Schalter (28) aufweist, 

die zueinander in Reihe zwischen dem Schaltungsknoten (14) 

und dem Ref erenzpotenzial (GND) geschaltet sind. 

13. Master-Latchschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite steuerba re Sch alter (24) durch das verzogerte 
invertierte Taktsignal (Clk DELAy ) angesteuert wird. 

14. Master-Latchschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte steuerbare Schalter (26) durch das anliegende 
Datensignal (D) angesteuert wird. 

15. Master-Latchschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der vierte steuerbare Schalter (28) durch das Taktsignal 
(Clk) angesteuert wird. 

16. Master-Latchschaltung nach Anspruch 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite, dritte und vierte Schalter (24, 26, 28) 
NMOS-Transistoren sind. 

17. Master-Latchschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass parallel zu dem zweiten, dritten und vierten Schalter 
(24, 26, 28) die Kapazitat (16) geschaltet ist. 



18. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Zeitverzogerung (AT) der Signalverzcigerungsschal- 
tung (13) einstellbar ist. 

19. Master-Latchschaltung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zeit konstante (x) , mit welcher die Kapazitat (15) 
uber die seriell verschalteten Schalter (24, 26, 28) wahrend 
der Auswertephase entladen wird, wenn das anliegende Daten- 
signal (D) logisch hoch ist, kleiner ist als die Zeitverzoge- 
rung (AT) der SignalverzSgerungsschaltung (x « AT) . 

20. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zeitverzogerung (AT) der Signalverz6gerungsschal- 
tung (13) kleiner ist als die Zeitperiode des Taktsignals 
(Clk) (AT «< T clk ) . 

21. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die SignalverzSgerungsschaltung (13) durch mehrere in 
Reihe geschaltete Inverterstuf en gebildet ist. 

22. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 

• dadurch gekennzeichnet, 
dass das Datensignal (D) steuerbare Schalter (24, 26, 28) an- 
steuert, die Transistoren des gleichen Typs (NMOS; PMOS) 
sind. 

30 23. Master-Latchschaltung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Master-Latchschaltung (10) nur eine einzige Versor- 
gungsspannung aufweist. 

35 24. Flankengetriggertes Flip-Flop mit 

einer Master-Latchschaltung (10) nach Anspruch 1, 
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einer Slave-Latchschaltung (11) zum Zwischenspeichern des 
Ausgangssignals der Master-Latchschaltung (10) und mit 
einer getakteten Trennschaltung (12) zum Trennen der Maste 
Latchschaltung (10) von der Slave-Latchschaltung (11) . 
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Zusammenfassung 

Master-Latchschaltung mit Signalpegelverschiebung far ein dy- 
namisches Flip-Flop 

Master-Latchschaltung (10) mit Signalpegelverschiebung far 
ein Flip-Flop (1), das durch ein Taktsignal (Clk) getaktet 
wird, 

wobei die Master-Latchschaltung (10) aufweist: 
eine Signalverzogerungsschaltung (13), die das anliegende 
Taktsignal (Clk) mit einer bestimmten ZeitverzSgerung (AT) 
verzSgert und invertiert; und 

einen Schaltungsknoten (14), der in einer Auf ladephase, in 
der das anliegende Taktsignal (Clk) logisch niedrig ist, auf 
eine Betriebsspannung (V B ) aufgeladen wird, und der in einer 
Auswertephase, wenn das anliegende Taktsi gnal (Clk) und das 
verzegerte invertierte Taktsignal ( Clk DEUy ) logisch hoch 
sind, abhangig von einem anliegenden Datensignal (D) entlad- 
bar ist wobei das Datensignal nur Transistoren eines einzigen 
Typs (entweder nur N- oder nur P-Kanal) ansteuert. Die Mas- 
ter-Latchschaltung (10) weist nur eine einzige Versorgungs- 
spannung auf. 
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